BAMBU.

USO COMO MATERIAL CONSTRUTIVO
APLICADO EM UMA POUSADA LITORANEA



Thaina Santiago do Rego Barros

BANMBU.

USO COMO MATERIAL CONSTRUTIVO
APLICADO EM UMA POUSADA LITORANEA

Trabalho Final de Graduagdo apresentado
como requisito para a conclusao do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal da Paraiba — UFPB, sob orientacao
da Profe. Dr2. Germana CostaRocha.

Joao Pessoa, Outubrode 2018



Catalogacdo na publicacao
Secao de Catalogacao e Classificacao

B277b Barros, Thainéd Santiago do Rego.
Bambu: uso como material construtivo aplicado em uma
pousada litorédnea / Thaind Santiago do Rego Barros. -
Joao Pessoa, 2018.
55 f. : il.

Orientagado: Germana Costa Rocha.
Monografia (Graduagdao) - UFPB/CT.

1. Sustentabilidade. 2. Bambu como material
construtivo. 3. Materiais nao convencionais. 4.

Turismo. I. Rocha, Germana Costa. II. Titulo.

UFPB/BC




Thaina Santiago do Rego Barros

BAMBU.

USO COMO MATERIAL CONSTRUTIVO
APLICADO EM UMA POUSADA LITORANEA

BANCA EXAMINADORA:

Profe. Germana Costa Rocha
(Orientadora)

Profa. Wylnna Vidal
Examinador 01

Prof®. Normando Perazzo
Examinador 02



RADECIME

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado sabedoria e paciéncia para concluir
0 curso que tanto sonhei. Nao foi facil, questionel bastante minha capacidade desde
que ingressei na universidade, mas saio com a certeza de que fiz o melhor que pude,
e que a busca porconhecimento e a vontade de aprender é constante.

Meus sinceros agradecimentos a todos os professores que participaram da minha
formagao, em especial a minha orientadora Germana Rocha por ter acreditado no
meu potencial, me guiando com paciénciaempenho e dedicagao nesse Ultimo ano.

Também tenho que agradecer a arquiteta Katiana Guimardes, pelos seus
ensinamentos, tanto no campo profissional como pessoal, me motivando a sempre
dar o melhor de mim, e também a Allan Rodrigues, por tomar o ambiente de trabalho
mais leve e pela grande ajuda prestada na reta final do meu trabalho.

Agradeco muito a minha familia, que sempre me incentivou com palavras e gestos
nos momentos de fraqueza, nas horas que achel que ndo conseguiria continuar esse
trabalho, me dando forgas que eu mesma nao tinha mais. Em especial a minha avo,
que me apoiou desde o inicio dando o suporte necessario para a realizagao dos meus
sonhos e objetivos.

Aos amigos que fiz nesses anos, Luana, Jennifer, Angela, Romario, companheiros nos
trabalhos em grupo, nos seus estresses e alegrias.

A Flavio pelo companheirismo, paciéncia e amor. E, por fim, aos amigos que no vejo
com tanta frequéncia, mas sei que estarao comigo pro que dere vier.

Muito obrigada!



RESUMO

O bambu é um excelente exemplo de material renovavel e
amplamente rico nas suas potencialidades, possuindo
caracteristicas que proporcionam enormes vantagens na sua
utilizacdo, podendo facilmente, substituir os materiais
comumente empregados na construcao civil. As pesquisas e
aplicagbes do bambu na industria civil sdo bastante
difundidas em varios paises da América Latina, onde ha
varias edificacdes que comprovam a sua potencialidade
como material construtivo. Porém, no Brasil, seu uso € pouco
explorado, embora o pais tenha reservas naturais do material
e condigbes de plantio (MARQUEZ, 2007). O turismo é uma
atividade que gera impacto no meio ambiente em virtude da
sua importancia econdémica, influéncia e dependéncia dos
recursos naturais locais para continuar a receber turistas
(CURY, et. al, 2003). E nesse contexto que o presente trabalho
propde um anteprojeto, visando promover a sustentabilidade
em um empreendimento hoteleiro, com o propdsito de
manter e proteger os recursos oferecidos pelo meio ambiente
a fim de controlar os impactos negativos que o
desenvolvimento turistico provoca. Assim, tem-se como
resultado uma concepcao arquitetbnica que faz uso do
bambu como principal material construtivo, associado ao uso
de outros materiais e tecnologias igualmente ecologicas,
propondo solucgdes simplificadas com o intuito de facilitar a
execugao e mostrar que é possivel fazer uma boa arquitetura
utilizando materiais ndo convencionais.

Palavras-chave: sustentabilidade, bambu como material
construtivo, materiais ndo convencionais, turismo.

ABS T RAC

Bamboo is an excellent example of renewable material and is
very rich in its potentialities, possessing characteristics that
offer enormous advantages in its use, being able to easily
replace the materials commonly used in construction.
Research and applications of bamboo in civil industry are
widespread in several countries in Latin America, where there
are several buildings that prove their potential as a
constructive material. However, in Brazil, its use s
underexplored, although the country has natural reserves of
the material and planting conditions (MARQUEZ, 2007).
Tourism is an activity that has an impact on the environment
due to its economic importance, influence and dependence
on local natural resources to continue receiving tourists
(CURY, et al., 2003). Itis in this context that the present work
proposes a preliminary project, aiming to promote
sustainability in a hotel business, with the purpose of
maintaining and protecting the resources offered by the
environment in order to control the negative impacts that
tourism development causes. Thus, the result is an
architectural conception that makes use of bamboo as the
main building material, associated with the use of other
materials and equally ecological technologies, proposing
simplified solutions with the purpose of facilitating the
execution and showing that it is possible to make a good
architecture using unconventional materials.

Key words: sustainability, bamboo as construction material,
non-conventional materials, tourism.
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APRESENTACAO DO TEMA

A reducao do uso de materiais e tecnologias que agridem o meio
ambiente tem ganhado notoriedade no cenario mundial; a
utilizacdo de processos construtivos com menor Iimpacto
ambiental € um dos principais focos de convencdes internacionais
como o protocolo de Kyoto e a agenda 21 (MARQUEZ, 2007). Esses
encontros  internacionais  alertam  sobre as  possiveis
consequéncias decorrentes do desequilibrio ambiental em prol do
desenvolvimento.

Diante desse cenario, a vinculagdo do projeto arquitetonico a
utilizagdo de materiais renovaveis tem se apresentado como a
maneira mais direta para a manutengao do ecossistema, uma vez
que a maioria dos materiais utilizados atualmente na industria da
construgao civil passam por processos tecnologicos que
consomem uma grande quantidade de energia para serem
produzidos, mobilizam vastos recursos financeiros, geram uma
grande quantidade de residuos, além de contribuirem para o
aumento da poluicao atmosférica (GHAVAMI, et al, 2005). Desta
forma, a busca por novas alternativas, técnicas e recursos que
reduzam a degradagdo ambiental, por meio de materiais e
tecnologias limpas, é necessaria para tornar edificagées, sejam elas
de grande, médio ou pequeno porte, sustentaveis e ecologicamente
corretas (CASTIGLIONI, 2017).

A bioarquitetura € a arte de projetar em respeito a vida e ao meio-
ambiente; busca, através da utilizagdo de técnicas construtivas
sustentaveis, a construgao de edificios que estejam em harmonia
com a natureza e assegurem baixo impacto ambiental e custos
operacionais reduzidos, fazendo uso de matérias primas naturais,
provenientes de fontes renovaveis e/ou reciclaveis, aliados ao
conforto e a tecnologia (CAVALARO, 2013). Ao optar pela utilizagao

de uma técnica e material construtivo, a bioarquitetura considera,
além dos aspectos técnicos e estéticos, todo o processo produtivo,
desde a extragao desse material, as distancias percorridas para o
seu transporte, sua durabilidade, degradacéao e reintegragdo com a
natureza. Assim, é possivel avaliar os impactos que estes materiais
causam a saude humana e tomar decisdes que beneficiem o meio-
ambiente e as geragdes futuras (CAVALARO, 2013).

O emprego de materiais nao-convencionais, tais como as fibras de
coco, palha, sisal e bambu tem sido objeto de varias pesquisas.
Esses materiais tém diversas vantagens, tais como: minimizagao
do consumo de energia, conservacao dos recursos naturais,
reducdo da poluicdo e manutencao de um ambiente saudavel
(GHAVAMI, 2001). Ao longo dos anos, o bambu tornou-se um
material de grande potencial para a construcao civil e vem
ganhando espaco enquanto material sustentavel para uso e
aplicagdo em edificagdes, principalmente na substituicao da
madeira.

O bambu pode ser utilizado como elemento estrutural, coberturas,
fechamentos, revestimentos, mobiliario entre outros;, ainda
apresenta bons resultados quanto a resisténcia fisica e mecanica e
também quanto a durabilidade e estética. E ndo apenas um material
com flexibilidade de uso, baixo custo de producao, proveniente de
fonte renovavel e com resultados estéticos atraentes, como
também o insumo que leva 0 menor tempo para ser renovado,
crescendo muito mais rapido que todas as arvores (CARDOSO,
2000). Sua producao consome uma das menores quantidades de
energia se comparado a varios materiais convencionais, CoOmo 0
aco, concreto e a madeira, proporcionando um grau de viabilidade
econémica e ambiental mais elevado (GHAVAMI, 2001).



DELIMITACAO DO PROBLEMA

As pesquisas e aplicacdes do bambu na industria civil sdo bastante
difundidas em varios paises da América Latina, como: Peryu,
Equador, Costa Rica e Coldmbia, onde ha varias edificacbes que
comprovam a sua potencialidade como material construtivo.
Porém, no Brasil, seu uso é pouco explorado, embora o pais tenha
reservas naturais do material e condicdes de plantio (MARQUEZ,
2007). Na maior parte do territorio brasileiro, em relagdo as
condi¢des climaticas, a cultura do bambu ndo encontra grandes
limitagdes, podendo ser cultivada inclusive em solos de menor
fertilidade. Vale destacar, também, que a cultura do bambu tem um
ciclo curto, quando comparada com aquela da madeira, possuli
custeio barato e € um material presente no cotidiano de grande
parte da humanidade (BERALDO, et. al, 2002).

O Brasil possui a maior biodiversidade de bambu das Américas,
com cerca de quatro milhdes de hectares de florestas somente na
Amazonia e mais de 230 espécies nativas. Ele pode ser encontrado
em todo o territério nacional, principalmente nos estados de Minas
Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro e nas regides Norte e Nordeste
(GRACA, 1998). Atualmente, por influéncia da China e Colémbia,
vem crescendo a quantidade de arquitetos e construtores
capacitados para realizar obras em bambu no Brasil, no entanto o
pais nao desenvolveu, ainda, uma cultura construtiva em bambu,
muito menos normas que regulamentam o seu uso (CARVALHO,
2014).

No Nordeste, sdo poucos 0s exemplares de construcoes em bambu
e, nas pesquisas realizadas até entao, nao foi encontrado nenhum
projeto deste tipo na Paraiba. Sendo assim, o presente trabalho
propde a utilizagdo do bambu como material construtivo em uma
pousada no Litoral Norte da Paraiba, mais especificamente na Praia
de Intermares em Cabedelo.

O turismo é uma atividade que gera impacto no meio ambiente em
virtude da sua importancia econémica, influéncia e dependéncia
dos recursos naturais locais para continuar a receber turistas
(CURY, et. al, 2003). Dessa forma, a hotelaria, por ser um setor
interligado as atividades turisticas, também contribui para a
degradacao do meio ambiente, através da producao de residuos
sdlidos, organicos e quimicos (PAIVA, et. al, 2015). Nos ultimos
anos, a arquitetura hoteleira vem buscando oferecer alternativas
sustentaveis nos seus empreendimentos, porém de forma limitada
e visando principalmente o bolso do empreendedor e ndo a reducao
dos impactos ambientais de fato. Sendo assim a proposta visa
promover a sustentabilidade em um empreendimento hoteleiro
com o proposito de manter e proteger os recursos oferecidos pelo
meio ambiente a fim de controlar os impactos negativos que o
desenvolvimento turistico provoca.

As pousadas sao caracterizadas como um hotel de lazer em menor
escala, destinados ao alojamento temporario em estadias curtas
promovendo conforto e lazer para os clientes, pelo seu tamanho
promovem uma relacdo mais intima entre hdspede e hospedeiro
(ANDRADE, 2000). Assim como os hotéis, as pousadas recebem
classificacao em diferentes niveis, que variam de acordo com 0s
tipos de infraestruturas, servicos e medidas sustentaveis
disponiveis no equipamento. Essa classificacao, determinada pela
Empresa Brasileira de Turismo (EMBRATUR) e a Associagao
Brasileira de Industria de Hotéis (ABIH) pode variar do nivel 1 (uma
estrela), o mais simples, ao nivel 5 (cinco estrelas), o mais completo.
Com base nos critérios de classificacao e levando em consideracao
a complexidade do projeto, propde-se encaixar a pousada no nivel
intermediario (trés estrelas) que, segundo o Ministério do Turismo
(MTUR), deve dispor de: area de estacionamento, bar, restaurante,



climatizagao adequada, gerenciamento de residuos solidos com
foco na reducao, reuso e reciclagem, entre outros servigos.

A escolha da area de insercao do equipamento foi condicionada por
diversos fatores: o publico-alvo que se pretende atingir - jovens
adultos, com faixa etaria entre 25 a 40 anos, que tém interesse por
construgdes sustentaveis e contado com a natureza, a procura de
um lugar com conforto, tranquilidade e opgées de lazer ao ar livre;
a proximidade com equipamentos de lazer ja existentes; potencial
paisagistico do local;, facilidade de acesso; e existéncia de
infraestrutura basica. O terreno escolhido para a implantacdao do
projeto da pousada estd, de acordo com o Codigo do Zoneamento
do Uso e Ocupagao do Solo de Cabedelo, na Zona de Interesse
Turistico (ZIT), destinada a implantacdo de equipamentos
turisticos.

A pousada na cidade de Cabedelo surge para difundir o uso de
materiais alternativos na construgao civil, através do uso do bambu
como material construtivo. Além disso, o projeto da pousada deve
apropriar-se do conceito de bioarquitetura e aplica-lo de forma a
reduzir o impacto ambiental, social e econémico.

JUSTIFICATIVA

Segundo dados da Associagdo Nacional de Arquitetura Bioldgica
(ANAB, 2009), a industria da construcao civil é responsavel pelo
consumo de 40% dos recursos naturais, 34% da agua e 55% da
madeira nao certificada, além de gerar 67% da massa total de
residuos solidos urbanos (CARVALHO, 2014).

Desta forma, percebe-se a importancia da utilizacao de materiais
nao-convencionais na construcao civil para reduzir os impactos
causados no meio ambiente. A arquitetura pode e deve contribuir
com solugdes e alternativas que, aliadas ao conforto e a tecnologia,
promovam a harmonia com a natureza e estimulem a sensibilidade
das pessoas para relacdes humanas mais equilibradas. O uso do
bambu como material construtivo proporciona diversas vantagens
ecologicas e resultados estéticos atraentes, além de ter uma
aplicagdo muito vasta na construgao civil.

Tendo em vista o cenario atual pretende-se, com a proposta deste
trabalho, pér em pauta a viabilidade da utilizacdo do bambu como
material construtivo, agregando-o ao uso de outras solugdes
ecologicas e de conforto ambiental, visando desenvolver, em nivel
de anteprojeto, uma pousada na cidade de Cabedelo.



OBJETO/RECORTE

Pousada em bambu no Litoral de Cabedelo, PB.

OBJETIVO GERAL

Elaborar uma proposta arquiteténica, em nivel de anteprojeto, de
uma pousada utilizando o bambu como material construtivo, no
Litoral de Cabedelo, PB.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |dentificar o potencial do bambu enquanto material
ecoeficiente na arquitetura;

= Associar ao bambu o uso de outros materiais e tecnologias
igualmente ecologicos;

» Empregar alternativas que, aliadas ao método construtivo em
bambu, contemplem os principios da bioarquitetura;

» Propor solugdes construtivas com bambu que melhor se
adéquem ao estado da Paraiba.

ETAPAS DE TRABALHO

1. Pesquisa e revisao bibliografica

Pesquisa inicial sobre o tema abordado e coleta de dados. A
pesquisa foi feita através de textos publicados em livros,
dissertactes, artigos publicados em periddicos ou anais de
congressos cientificos e, monografias. Essa etapa auxilia tanto na
fase tedrica quanto na pratica, ela é fundamental para compreender
a estrutura e concepgao do trabalho promovendo o embasamento
necessario para a elaboragdo do mesmo, através da
problematizagao do tema.

2. Levantamento e analise de dados

Estudo tedrico e técnico da area escolhida, compreende, no
primeiro momento, a escolha do terreno a ser implantado o
equipamento proposto, com base nos demais critérios: publico-
alvo, proximidade com equipamentos de lazer ja existentes,
potencial paisagistico do local, facilidade de acesso e existéncia de
infraestrutura basica. Em seguida € feito o estudo da legislagao
urbanistica da cidade de Cabedelo, fazendo-se uma analise da
infraestrutura existente, considerando 0s usos, ocupagao, gabarito
e fluxos do entorno. Apos a escolha do terreno e da analise
urbanistica € feito o estudo das normas existentes vigentes que o
tipo de equipamento proposto requer, como as de acessibilidade e
incéndio. Nessa etapa sera elaborado: um quadro de
condicionantes legais; mapas de levantamento do entorno; mapas
de fluxos do entorno e um diagrama de analise do terreno.

3. Escolha e analise de projetos correlatos
Essa etapa tem como objetivo auxiliar o processo de
desenvolvimento projetual, nela é possivel analisar o programa de
necessidades, funcionalidade, sustentabilidade, técnicas



construtivas e econémicas de um equipamento existente. A
pesquisa foi feita através de sites, livros e guias de arquitetura,
direcionados principalmente para edificios que tenham alguma
preocupagao com meio ambiente, utilizando de estratégias
ecologicas e sustentaveis, podendo ser, tanto projetos nacionais
quanto internacionais. As categorias de analise e escolha dos
projetos foram: uso de materiais alternativos na construgao civil;
uso de estratégias bioclimaticas e técnicas construtivas
sustentaveis de baixo impacto ambiental; e arquitetura hoteleira
sobre a 6tica da sustentabilidade.

4. Visita a campo
Visita técnica a algumas pousadas litoraneas na Paraiba. Consiste
na observagdo do espaco para auxiliar no desenvolvimento da
proposta arquitetonica, serao colhidos dados como: programa de
necessidades, arranjo espacial, integracao com o entorno, relacao
dos usuarios com o equipamento, verificar se existem estratégias
bioclimaticas no projeto, entre outros.

5. Estudos pré-projetuais

Essa etapa antecede o desenvolvimento da proposta final, nela sera
feita: 0 estudo de viabilidade do terreno, que consiste na analise do
aporte normativo e legislativo em 6rgaos e instituigoes, estudo de
iInsolacao e ventilacao, e analise do entorno, com o objetivo de
analisar as condi¢gdes de implantacdo do equipamento desejado; a
elaboragéo do programa de necessidades e pré-dimensionamento;
concepcao das diretrizes projetuais; o estudo de setorizacao, fluxos
e volumetria; e, a formulacao do partido arquiteténico. Serdo
desenvolvidos croquis a mao, esquemas em 2d com o AutoCad e
modelos e esquemas em 3d utilizando o SketchUp.
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6. Desenvolvimento do Anteprojeto

O anteprojeto comeca a ser desenvolvido logo apos os estudos pré-
projetuais. Sera composto por desenhos 2d, produzidos em
AutoCad e/ou Revit, com planta baixa, planta de locagao e coberta,
cortes, fachadas e detalhes construtivos. Também sera utilizado o
programa de modelagem 3d, SketchUp, para a elaboragéo da
maquete eletrénica em conjunto com o programa de renderizacao
de imagens, o V-ray 3.4, para producao de imagens realistas da
proposta.

ETAPAS DE TRABALHO

DESENVOLVIMENTO DO .

ANTEPROJETO
envolvido logo apés os o
estudos pré-projetuais.

Pesquisa inicial sobre o tema

bordado e coleta de dad

LEVANTAMENTO E
ANALISE DE DADOS
/. Estudo técnico e te d
colh \di

ESTUDOS PRE-PROJETUAIS
Antecede o desenvolvimento
da proposta final

G

VISITA A CAMPO ESCOLHA E ANALISE DE

Visita técnica a algumas ROJETOS CORRELA

PROPOSTA \

pousadas do litoral da Paraiba Auxilia o processo de

desenvolvimento projetual

Figura 01 — Diagrama das etapas de trabalho.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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ASPECTOS AMBIENTAIS

O planeta esta ameagado com as consequéncias decorrentes do
desequilibrio ambiental em prol do desenvolvimento, a humanidade
extrai mais recursos do que a natureza é capaz de repor e descarta
mais residuos do que o planeta pode assimilar. Sequndo Herzog
(2013), a Terra necessita de 1,5 ano para recuperar o que foi
consumido em 1 ano por seus habitantes, no que diz respeito a
capacidade de suporte da biosfera, atmosfera, hidrosfera e
litosfera. Esse dado retrata a sobrecarga dos sistemas naturais, o
que leva a crer que se nada for feito, esse processo tende a romper
a capacidade da Terra em absorver esses impactos e se manter.

O ecossistema terrestre corre sério risco de perder a
resiliéncia e mudar de patamar. Podera passar a
funcionar de outra maneira, chegando a se tornar
extremamente hostil para manter a vida humana na
terra. As previsbes de aumento nas temperaturas
meédias do planeta variam, mas mesmo no cenario mais
otimista, 0s prognosticos sao extremamente graves. A
diferenca de temperatura média da era glacial para o
presente € de 3 graus Celsius. Portanto, é urgente
levarmos a sério e buscarmos formas sustentaveis nas
quais a biosfera tenha o devido reconhecimento e
valorizagdo para manter a vida como conhecemos
(HERZOG, 2013).

Reduzir o impacto ambiental com a utilizacao de materiais e
tecnologias limpas torna-se cada vez mais necessario em virtude
do cenario apresentado. O emprego de materiais ecoeficientes na
construcao civil parece ser a forma mais eficiente de alcangar esse
objetivo, haja vista que esse segmento agride bastante o meio
ambiente no momento em que consome grande parte dos recursos
naturais e gera uma abundante quantidade de residuos. No ambito
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da poluicado ambiental, um sistema ecoeficiente € aquele
que consegue produzir mais e melhor,com menos recursos e
gerando menores residuos.

Surgido em 1996, o termo ‘Ecoeficiéncia’ é definido pelo
World Business Council for Sustainable Development
(Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel) como a forma de produzir e fornecer bens
e servicos competitivos no mercado com menor
consumo de recursos naturais (dgua, energia, espago
fisico, entre outros) e menor geracao de poluentes. Eco
€ uma palavra derivada de ‘oikos’, que em grego significa
‘casa’ e ‘eficiéncia’ tem a ver com a capacidade de obter
maior rendimento com o minimo de desperdicio. Ou seja,
produzir mais com menos recursos naturais. O objetivo
é satisfazer as necessidades humanas e manter a
qualidade de vida com um minimo de alteracdes
negativas ao meio ambiente (ROCHA, et al, 2016).

O bambu é um excelente exemplo de material renovavel e
amplamente rico nas suas potencialidades, possuindo
caracteristicas que proporcionam enormes vantagens na sua
utilizagao, podendo, facilmente, substituir os materiais comumente
empregados na construcao civil. E uma solucdo economicamente
viavel e que permite uma maior flexibilidade da obra, além de
racionalizar os processos produtivos, reduzindo o desperdicio nos
canteiros de obra e agilizando a construcao.

O bambu nado precisa passar por industria de
transformacao para ser utilizado em construgdes, sao
poucas etapas desde sua retirada até a sua
Incorporacao na obra e eventual descarte. A mata de



bambu e o seu adequado manejo apresentam
caracteristicas ambientalmente benéficas. (CARVALHO,
2014).

O bambu é uma otima alternativa construtiva em substituicao a
madeira, tendo em vista que esta cresce muito mais lentamente
que a primeira, atingindo seu tamanho ideal para o corte em
aproximadamente 30 anos ou mais (MARQUEZ, 2007). O bambu
gigante, como € chamada a espécie Dendrocalamus giganteus, por
exemplo, cresce em meédia 10 centimetros por dia, podendo
alcancgar até 40 centimetros em 24 horas (GHAVAMI, et. al, 2005).
Seu tamanho final € atingido até 1 ano apds a brotacao, seu
amadurecimento é em torno dos 4 anos e seu ciclo de vida € de
aproximadamente 8 anos. Esse processo faz com que a capitacao
de CO; seja grande, ajudando na reducao do efeito estufa (KUEHL,
2012).

O bambu pode ser empregado como matéria-prima dos elementos
que compde o sistema estrutural, tais como: pilares, vigas, lajes,
escadas, composicao das tesouras de cobertas, além de
fechamentos, revestimentos, mobiliario, entre outros.

Disponivel em quase todo o mundo, adequado a
construgdes de baixo custo, o popular bambu pode ser
integrado a producao moderna de edificagbes e
estruturas. Vigas, arcos, cupulas, porticos, telhados;
tendas, casas, templos, vilas inteiras sao produzidas a
centenas de anos por uma arquitetura tradicional. Um
olhar atento a essa producao pode revelar solugdes
novas, que incorporem tecnologia (...) (MORADO, 1994).

O mesmo desponta como um material rico em potencialidades, que
aliadas ao processo construtivo ideal, tendem a impulsionar sua
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introducao no setor da construcao civil, especialmente, devido a
conotacao ambiental que € inerente ao bambu.

Podem ser observados diversos exemplos da aplicagdo do bambu
na arquitetura. Os povos asiaticos mantém uma tradigao milenar
na utilizacdo do bambu provocando o surgimento e a propagacao
de diversas construgdes que utilizam o bambu como material
construtivo. Na China, o bambu foi utilizado para a construgao das
primeiras pontes e porticos, vencendo vaos superiores a 100m, e
sao largamente utilizados para confecgao de moveis, artesanatos
e pequenas construcoes. Paises como a Coldmbia, Equador e Costa
Rica, utilizam o bambu para construcao de suas habitacoes ha
milhares de anos, esse material vem sendo percebido como de vital
iImportancia para o desenvolvimento econdmico desses paises.

O emprego do bambu na construcao civil se da principalmente de
forma empirica, baseado geralmente nos sistemas tradicionais
determinado em cada pais, por vezes regidos sobre crencas e
critérios errados, o que dificulta a apropriagao desse material e no
desenvolvimento da arquitetura (SALGADO et al, 1994). Contudo,
construgdes luxuosas e de grande valor arquitetdnico sao
construidas para atender uma demanda cada vez maior de pessoas
de alto poder aquisitivo, nesse aspecto vale ressaltar o trabalho do
arquiteto Simon Vélez na Colémbia que através das suas obras tem
difundindo o uso adequado do bambu na construcao civil e ao
mesmo tempo reduzindo o preconceito que ainda se tem sobre
esse material.

A aplicagdo de praticas sustentaveis visando a preservacao
ambiental tem sido, cada vez mais, uma preocupacao na hotelaria,
por ser um setor que esta se desenvolvendo e buscando estratégias
que permitam alcancar novos mercados e se manter nele (PAIVA,
et. al, 2015). Gradualmente, os meios de hospedagem estao



iInserindo praticas de gestao ambiental no seu cotidiano, visto que
0s hotéis desempenham um papel importante tanto ambiental
quanto social, no sentido de desenvolver politicas que minimizem
0s residuos e incentivem o0s seus clientes, funcionarios e
fornecedores a colaborar nos esforgos paras proteger o meio
ambiente (CURY, et. al, 2003).

Desde os anos 90, cresceu a preocupacao com os efeitos das
acdes humanas sobre o meio ambiente, principalmente quando
estamos nos referindo a atividade turistica em que o meio ambiente
é também um atrativo. Sem a natureza bem preservada, boa parte
da atividade turistica desaparece e alguns meios de hospedagem
perdem a razao de existir. O turismo quando nao devidamente
planejado pode causar grandes impactos ambientais e sociais,
podendo tais impactos serem combatidos mediante o emprego de
praticas sustentaveis (MIRANDA, et. al, 2016). O setor hoteleiro esta
reconhecendo, cada vez mais, a necessidade de usar a energia, a
agua e outros recursos de forma responsavel; os hotéis, em busca
de sustentabilidade, assumem compromisso nao apenas com a
responsabilidade ambiental, mas também com a responsabilidade
social e econémica.

VIABILIDADE CONSTRUTIVA
DO BAMBU

1. Distribui¢ao geografica

Segundo Soderstrom & Calderdn, apud Terra (2007), o bambu é
encontrado naturalmente em todos os continentes, exceto na
Europa. Estes totalizam 90 géneros e 1100 espécies, que se
distribuem desde 51° de latitude Norte (Japao) até 47° latitude Sul
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(Chile) e desde o nivel do mar até 4300 metros de altitude, reportada
nos Andes equatorianos. Essas gramineas crescem em
temperaturas entre 8° e 36°C, embora se desenvolvam melhor em
regides tropicais e subtropicais.

Os bambus lenhosos, assim conhecidos pela lignificagao de seus
colmos e habito arborescente, sdo considerados como um dos
grupos de plantas mais importantes para o homem, tanto em
tempos histéricos quanto na atualidade (SODERSTROM &
CALDERON, apud TERRA, 2007). A Figura 02 demonstra a
distribuicao geografica dos bambus lenhosos.

Figura 02 — Distribuigdo geografica dos bambus lenhosos no mundo.
Fonte: https://www.eeob.iastate.edu

Na América sdo encontradas 40% das espécies de bambus lenhosos
no mundo, aproximadamente 32 espécies em 22 géneros. O Brasil é
0 pais com maior diversidade, reine 89% dos géneros e 65% das
espécies conhecidas, sendo encontradas em todo o territorio
nacional, principalmente nas regides Norte, Nordeste, Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais (TERRA, 2007). A tabela 01 apresenta a
distribuicdo das espécies de bambu nos principais biomas
brasileiros.



BIOMAS ESPECIES %
Mata Atlantica 151 65
Amazonia 60 26

Cerrado 21 9
Total 232 100

Tabela 01 — Distribuicao das espécies de bambu.
Fonte: Filgueiras & Santos-Gongalves (2004).

2. Espécies mais utilizadas no Brasil

O bambu encontra excelentes condigbes para se desenvolver no
Brasil, pois predominam os climas tropical e subtropical. 0 mesmo
cresce tanto em regides ao nivel do mar, como em altitudes de
1300m aproximadamente (GRACA, 1988). No pais sdo encontradas
sete espécies de bambu, as quais estao entre as dezenove espécies
prioritarias listadas pela organizacao intergovernamental INBAR —
International Network for Bamboo and Rattan, sao elas: Bambusa
vulgaris, Bambusa tulda, Bambusa blumeana, Dendrocalamus
giganteus, Dendrocalamus asper, Dendrocalamus strictus e Guadua
angustifolia. Entre essas sete espécies, as mais indicadas para uso
na construcao sao: Guadua angustifdlia, Dendrocalamus giganteus
e Bambusa vulgaris (PEREIRA, 2012).

3. Cultivo do bambu

Alguns cuidados sao extremamente necessarios para garantir a
durabilidade e resisténcia do bambu para sua utilizacdo na
construgao civil. Os bambus precisam estar maduros para serem
colhidos, com idade variando entre trés a cinco anos e seu corte deve
ser feito a altura do segundo no, logo sobre ele, evitando o acumulo
de agua dentro do pedacgo do colmo que ficou no solo, para que a raiz
nao apodreca (BARBOSA; GHAVAMI, 2005).

Apos o corte 0 bambu deve ser armazenado preferencialmente em
local coberto, protegido do sol e da chuva, longe da umidade, estando
pelo menos 15cm elevado do solo (TEIXEIRA, 2006). A fim de reduzir
a porcentagem de seiva existente é necessario realizar apos a
colheita dos bambus a cura do material, minimizando desta forma o
risco de ataque por organismos danosos a planta. De acordo com
Azzini et al apud Texeira (2006), diversos métodos, naturais ou
quimicos, podem ser utilizados para realizar a cura ou maturacao do
bambu, como: cura no local da colheita; imersao; banho quente e frio;
aquecimento; secagem ao ar; secagem em estufa; secagem por
fumigacao; Método Boucherie; e tratamento por imersao em
produtos quimicos.

Figurra 03 — Diversos métodos de imunizagao do bambu.
Fonte: Teixeira (2006).



4. Legislacao

Para uma analise de viabilidade mais completa se faz necessario a
revisao do arcaboucgo legal incidente, pois a influéncia do Estado
pode ser tanto facilitadora quanto uma barreira para o0
desenvolvimento da cultura construtiva com bambu.

Em ambito nacional no ano de 2011foi assinada a Lel Federal
12.484/ 2011 — Politica Nacional de Incentivo ao Manejo
Sustentado e ao Cultivo de Bambu, como uma demonstracao de
interesse do governo federal em apoiar 0 uso do bambu no territorio
nacional. A lei procura estimular a industria do bambu, desde a
agricultura até os potenciais produtos criados. No Nordeste, a
legislagao pouco difere no que diz respeito ao uso dos materiais
construtivos utilizados na obra. A grande maioria, com ressalvas
que variam de municipio para municipio, exige o cumprimento das
Normas Técnicas Brasileiras, com algumas indicando a
necessidade de resisténcia ao fogo.

Sendo assim, percebe-se a necessidade da criagdo de uma norma
brasileira especifica para a constru¢gdo com bambu, pois esse

contexto legal deve apresentar dificuldades na aprovacao do uso
do bambu como material estrutural na construgao civil.

CARACTERISTICAS
CONSTRUTIVAS

1. Propriedades Fisicas e Mecanicas

Para utilizar o bambu como material construtivo, € necessario
observar as suas caracteristicas fisicas e mecanicas. O bambu tem

otimas caracteristicas estruturais em comportamentos de tracao,
compressao e flexdo. Segundo Ghavami; Marinho (2001), o bambu
apresenta excelentes caracteristicas fisicas, os colmos do bambu
possuem leveza, forca, dureza, conteddo de fibras, flexibilidade e
facilidade de trabalho, que sao ideais para diferentes finalidades
tecnologicas.

Vale ressaltar que o bambu é um material higroscopico, ou seja,
tem a capacidade de absorver umidade, desta forma, 0 mesmo
dilata-se com o0 aumento da umidade e contrai-se com a sua perda
e sua condutividade térmica para uma transmissao de calor radial
é 15% menor do que para a madeira, nas mesmas condi¢des de
umidade, para uma transmissao de calor longitudinal, a
condutividade é 25% menor (BARBOSA; GHAVAMI, 2005).

O bambu, com apenas dois anos e meio de saida do solo, possui
resisténcia mecanica estrutural sem comparacdo com outro
vegetal. Sua forma tubular, estruturalmente estavel e com baixa
massa especifica gera um baixo custo de producéao e facilidade de
transporte e trabalhabilidade, reduzindo assim, os custos na
construcao (TEXEIRA, 2006).

O mesmo pode ser utilizado como material estrutural em
substituicao a madeira e ao concreto, chegando a oferecer
melhores resultados em alguns casos, devido a sua resisténcia a
compressao.



2. Componentes construtivos

O bambu permite grande diversidade de usos na construcao de
estruturas, pisos, paredes, estrutura de telhados, revestimento,
entre outros. Na composicao do projeto arquitetdbnico é muito
comum a utilizagao de outros materiais juntamente com o bambu,
o concreto, tijolo macico, madeira, telhas ceramicas e outros sao 0s
principais materiais utilizados.

O bambu pode ser utilizado tanto como pilar nas edificacdes e
inclusive suporta a construcao de varios pavimentos por se tratar
de um material bastante resistente quanto como vigas e trelicas,
sendo altamente resistentes quando bem executadas
apresentando elevada resisténcia mecanica e espacial.

Diversas estruturas de telhado também podem ser construidas
utilizando o bambu como principal material. A estrutura pode ser
valorizada com o uso de diferentes formas, triangulos, arcos, etc.,
aliando-se a estética ao método construtivo. E possivel inclusive a
producao de telhas feitas de bambu, outra solugao seria 0 uso de
telhado verde, estes requerem uma forragdo sobre a estrutura da
coberta, que pode ser realizada com um tapete feito de bambu ou
0 proprio bambu. Pode-se também utilizar o telhado feito de
materiais organicos, feitos com folhas de coqueiro por exemplo.
Esses telhados possuem boas caracteristicas como isolante
térmico, porém, requerem manutencao constante. (RAMOS apud
CASTIGLIONI, 2017).

No tocante as vedacdes verticais 0s painéis de bambu sdo uma
otima opgao, de grande flexibilidade e facil execugéo, os painéis de
vedacao feitos com bambu, nada mais sdo que varas verticais ou
ripas inseridas em molduras de bambu ou madeira. Esses painéis
podem ser preenchidos com barro ou serem simplesmente
argamassados.
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3. Protecao Fisica

Uma construgdo com adequada durabilidade e qualidade é obtida
através de decisdes projetuais adequadas. E necessario ter um
cuidado adicional com relacao a base, beiral de telhado e encaixe
das pecas de bambu a fim de proteger e assegurar a estabilidade
da estrutura. Como citado anteriormente, o bambu € um material
higroscopico, ou seja, tem a capacidade de absorver umidade, por
isso é fundamental que uma construgao em bambu proteja o colmo
do contato com a agua.

A base deve permanecer afastada do solo, para que a umidade e
respingos da chuva nao atinjam o colmo. Esse afastamento pode
ser realizado de diversas maneiras, as mais usuais sao em concreto
e/ou pecas metalicas.

Figura 04 — Bases para pilares de bambu
Fonte: Carvalho (2014).



O beiral do telhado deve ter tamanho suficiente para proteger o
bambu do sol e da chuva, pois o contato com a agua cria um
ambiente Umido e propicio a proliferacao de fungos, e a exposicao
ao calor favorece o surgimento de rachaduras, devido ao
movimento de dilatar e contrair, além de ressecar o verniz ou cera
na parede do colmo.
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Figura 05 — Pavilhdo Zeri, projeto de Simon Vellez.
Fonte: resourceculture.com (2018).

4. Conexoes das estruturas

Dois métodos costumam ser utilizados para unir as pecgas de
bambu com maior estabilidade da estrutura: encaixe e faceamento.
Em ambas formas, o local de unido deve ser préximo ao no, pois
essa regiao apresenta melhor resisténcia, devido a distribuicao das
fibras e presenca do diafragma. O encaixe das pecas deve ser bem
executado para que a transmissdao das cargas seja distribuida
uniformemente, caso contrario pode ceder. Os encaixes sao
diversos, um para cada situagcao (CARVALHO, 2014).
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Figura 06 — Encaixe das pegas de bambu.
Fonte: Lopez (1981).

O faceamento é o método mais simples, encosta-se um bambu no
outro com o auxilio de uma peca que transmita as cargas e que
mantenha as pecas unidas. Uma peca metalica moldada pode ser
usada para o feixe, junco natural, resina de mamona ou barra
rosqueada. E possivel ainda unir pecas de bambu para alcancar
vaos maiores que o tamanho disponivel da vara.

Figura 06 — Faceamento entre viga e pilar.
Fonte: Carvalho (2014).



EQUIPAMENTO HOTELEIRO: POUSADA

Segundo Andrade (2000), a expansao da economia leva a
sociedade a incorporar novos meios de consumo, tornando o
turismo um segmento de importancia e crescimento constante,
aumentando cada vez mais a oferta hoteleira e seu consumo.

1. Definicao

Segundo Castelli (1992), o hotel € um estabelecimento comercial de
hospedagem, ele oferece aposentos mobiliados com banheiro
privativo, para ocupacao imediata, oferecendo servico completo de
alimentagao, além dos demais servicos inerentes a atividade
hoteleira. As pousadas sdo hotéis de pequeno porte e se
caracterizam pela acomodacao mais simples e informal.

CATEGORIA SIMBOLO MEIOS DE HOSPEDAGEM
Super Luxo | * % %k * H HL HH
SL
Luxo % % %k %k Kk H HL HH
Superior * Kk * k H HL HH
Turistico * % K H HL HH B
Econdémico | * % H HL HH P
Simples | * H HL  HH P

H= Hotel / HH= Hotel Histdrico / HL= Hotel de Lazer / P= Pousada

Tabela 03 — Categoria de meios de hospedagem.
Fonte: Popp et. al. (2007)

De acordo com o Ministério do Turismo - MTUR, as pousadas sao
um empreendimento de caracteristica horizontal, composto de no
maximo trinta unidades habitacionais e noventa leitos, com
servicos de recepcao, alimentacdo e alojamento temporario,
podendo ser em um prédio Unico com até trés pavimentos, ou
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contar com chalés ou bangal6s. As pousadas também recebem
classificacao em diferentes niveis, assim como os hotéis, que
variam de acordo com os tipos de infraestruturas, servigos e
medidas sustentaveis disponiveis no equipamento. Essa
classificagdo pode variar do nivel 1 (uma estrela), o mais simples,
ao nivel 5 (cinco estrelas), o mais completo.

2. Infraestrutura necessaria

A infraestrutura necessaria e oferecida para cada meio de
hospedagem varia de acordo com sua fungao e localizacdo. As
pousadas geralmente, ocupam areas menores e oferecem servicos
mais especificos e menos diversificados, quando comparado a um
resort, por exemplo, as pousadas possuem também uma
infraestrutura menor. Segundo o MTUR uma pousada de nivel
intermedidrio  (trés estrelas), deve dispor de: drea de
estacionamento, bar, restaurante, climatizagdo adequada,
gerenciamento de residuos solidos com foco na redugéao, reuso e
reciclagem, entre outros servigos.

3. Sustentabilidade

De acordo com o MTUR, para apresentar boa classificacao nesse
quesito, o meio de hospedagem deve apresentar solucoes
permanentes de sustentabilidade, através da utilizagcdo dos
recursos de maneira responsavel, socialmente justa e
economicamente viavel, sem comprometer as geracoes futuras em
detrimento das necessidades atuais.
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Para nortear a escolha e analise dos projetos correlatos foram
criadas trés categorias: uso de materiais alternativos na construcao
civil; uso de estratégias bioclimaticas e técnicas construtivas
sustentaveis de baixo impacto ambiental; e arquitetura hoteleira
sobre a otica da sustentabilidade. Os projetos escolhidos se
enquadram em pelo menos duas dessas categorias.

NAMAN RETREAT

O Naman Retreat, localizado no Vietna, € um grande resort que
oferece tratamento fisico e mental através do contato com a
natureza e atividades saudaveis. O projeto do escritorio Vo Trong
Nghia Architects, busca alcangar uma atmosfera perfeita para
permitir aos hospedes uma maxima purificagdo do corpo e da
mente, e relaxamento, através de uma mistura harmoniosa de
vegetacao, pedra natural e bambu. Ele surpreende pela sua grande
extensao — trés hectares de area — e pela harmonia dos materiais
empregados. Para acomodar os hdspedes sao oferecidos trés tipos
de acomodacéao: casas de praia, bangalds e um edificio de Hotel,
dotados de areas verdes abundantes que proporcionam
privacidade e tranquilidade.

Figura 07 — Vista do Naman Retreat.
Fonte: Archdaily (2018).
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Todo o complexo € composto por edificagdes térreas, exceto o
edificio do hotel que possui trés pavimentos. Os materiais de
acabamento mantém suas aparéncias naturais, alcangcando
harmonia com a natureza circundante. A missdo do projeto €
harmonizar oitenta bangalds, um hotel, seis moradias VIP, um saldo
de conferéncias, spa, um restaurante, bar da praia e beach club. O
terreno é cortado por dois caminhos principais que vao desde a
entrada principal até o litoral, conectando todas as areas de
servicos e trazendo a brisa do mar para o espaco interno.

TO DA NANG

TO HOI AN

01 Hay Hay Restaurant 02 Bar 03 Beach Bar 04 Beach Club 05 Spa
06 Conference Hall 07 Hotel (the Babylon) 08 Bungalow 09 Beach Villa 10 Office

01020 50
Master plan - 3

Figura 08 — Setorizacao dos usos do Naman Retreat.
Fonte: Archdaily (2018).

Os materiais predominantes sao: o bambu, a pedra natural e
alvenaria. O motivo da utilizagado do bambu como material principal
velio, seqgundo os arquitetos, a partir da solicitacao dos clientes, que
queriam um grande espaco aberto e simples para fornecer
flexibilidade a diferentes fungdes, com custos construtivos



razoaveis e cronograma de construgao reduzido. O bambu pode
comtemplar todos os requisitos, além de ser um material local e
acessivel a regiao. Devido a pré-fabricacao dos quadros no proprio
terreno o tempo de construcao foi extremamente rapido e eficiente,
proporcionando melhor controle sobre a construgao.
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Figura 09 — Estrutura do restaurante em bambu.
Fonte: Archdaily (2018).

Figura 10 — Vista interna do bar da praia.
Fonte: Archdaily (2018).

Foram utilizados dois tipos de bambu local, tratados in loco e de
forma natural. O projeto seque as caracteristicas de cada tipo,
combinando-os da forma mais eficiente. No bar as instalagdes de
armazenamento e servicos para as necessidades funcionais do
espaco sao projetadas em pedra natural, suas paredes funcionam
como suporte para a cobertura de bambu criada por oito
pecas. Cada uma dessas estruturas consiste em bambus dobrados
e retos que estao conectados por encaixes feitos do proprio bambu
e cordas. Estes elementos estao posicionados perpendicularmente
a praia, permitindo que a ventilagao passe por todo o bar.

3 'm{ N
Figura 11 — Vista Superior do complexo.
Fonte: Archdaily (2018).

PRINCIPAIS REFERENCIAS
PARA O PROJETO:

FICHA TECNICA

= Arquitetos: Vo Trong Nghia = Areas verdes e jardins

Architects » Relacdo com o entorno
= Localizagdo: Vietna » Materiais
» Area construida: - » Setorizagao

* Ano de conclusao: 2015 Estratégias bioclimaticas



ALBERGUE ECOLOGICO

O Albergue ecoldgico, localizado no Morro de Sao Paulo no estado
da Bahia e assinado pelo escritorio IR arquitectura, busca fazer uma
simbiose de programa, terreno, turismo e conjuntura social e
econémica, atingindo um baixo impacto em termos ambientais.
Para isso fol necessario determinar 0s requisitos minimos e
indispensaveis para habitar o local, como: condi¢des climaticas e
pretensbes do proprio projeto; a possibilidade de eliminar os
fechamentos opacos; e, inclusive, hierarquias programaticas. Sua
localizagdo, um vale ao redor de morros que dao nome a ilha, com
dificil acesso para o turismo em massa, propicia uma relagcao mais
proxima entre o homem e a natureza, induzindo novos meios de se
pensar a hospedagem.

Figura 2Albrgé Eclégi.
Fonte: SustentArqui.com (2018).

A insercao do edificio se da de forma muito sutil, e se confunde com
o entorno de mata adensada pela escolha acertada de de materiais,
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acabamento e cores, gerando, desta forma, baixo impacto visual. A
envoltoria dos edificios, por sua vez, permite a entrada de
iluminagao e ventilacdo ao mesmo tempo que impede a entrada de
mosquitos e insetos indesejaveis e ainda permite a visualizagao,
quase que total, do exterior, assegurando a relacao interior-exterior
e criando uma relacao de proximidade entre 0 homem e o meio
ambiente.

Figura 13 — Implantacao do complexo.
Fonte: SustentArqui.com (2018).

O complexo é composto por sete edificagdes de pequeno porte,
modulo de 3,20m x 3,20m, que atendem aos programas de
menores demandas de areas, como: quartos privados, sanitarios e
servicos gerais e duas edificacoes de maior porte, modulo de 6,40m
x 6,40m, que abrigam usos comuns: refeitorio, saldo de usos
multiplos e albergue, essas edificacbes maiores tem o pé direito
mais elevado e contam com um mezanino. A disposicao dessas
edificagdes respeita as clareiras naturais da floresta, para evitar o
desmatamento e desta forma diminuir o impacto ambiental
causado pela construgao.



O material predominante no projeto, sem dulvida € o bambu, o
mesmo € usado como estrutura, piso, luminarias e mobiliario. A
espécie utilizada foi o bambu Guadua, pois uma das maiores
plantagbes dessa espécie na América Latina fica a poucos
quildmetros da ilha. As fundagbes foram feitas em concreto,
elevadas do solo, as mesmas, associadas com o bambu, formam
uma espécie de pilar arvore que da sustentagdo ao edificio. A
estrutura da coberta também é feita em bambu, recoberta por palha
de piagava.

Fonte: Archdaily (2018).

- ___.‘ 4 . : ~
Figura 14 — Interior do albergue. FICHA TECNICA PRINCIPAIS REFERENCIAS
Fonte: SustentArqui.com (2018). PARA O PROJETO:

O projeto foi idealizado visando reduzir ao maximo o impacto
ambiental, sendo assim, os modulos foram projetados para serem
construidos majoritariamente em bambu da espécie Guadua, pois
ha apenas alguns quildbmetros da ilha se encontra uma das maiores
plantacdes dessa espécie na América Latina.

» Arquitetos: IR arquitectura Relacao com o entorno

» | ocalizagao: Bahia » Materiais

= Area construida: - » Estratégias bioclimaticas

* Ano de conclusao: 2013 Ventilacao e iluminacgao
natural
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RESIDENCIA EM BAMBU ENERGICAMENTE EFICIENTE

Projeto do Studio Cardenas, a residéncia em bambu energicamente
eficiente, localizada na China, foi inspira nos conceitos do Feng
Shui. A casa, inaugurada em 2016, faz uso dos elementos naturais
disponiveis no local, como sol, agua, plantas, vento e materiais
naturais. A proposta explora a potencialidade de minimizar as
emissdes de carbono e maximizar a protecao ambiental e o
desenvolvimento ecologico. Os principais elementos que guiaram a
concepgao do projeto foram: estrutura de bambu; modularidade e
industrializagédo; Feng Shui; e refrigeracao geotérmica.

Figura 16 — Residéncia em bambu energicamente eficiente.
Fonte: Archdaily (2018).

A insercao do edificio respeita e se apropria da topografia
acidentada do local. O patio interno aberto para o exterior permite a
entrada de iluminacao e ventilacao e ainda permite a visualizacao
do exterior, assegurando a relacao interior-exterior e criando uma
relacao de proximidade entre o homem e 0 meio.

Devido ao contexto Chinés ao qual o projeto esta inserido, 0s
arquitetos aplicaram os principios do Feng Shui na concepcao dos
espacos, foi criado um grid modular composto por nove quadrados,
oferecendo assim, de acordo com a técnica milenar, a melhor
orientagdo para captar energia positiva (Qi). O patio interno
desempenha um papel importante, através dele a energia flui
preenche a casa com ela, 0s espacos internos sao, em sua maioria,
abertos para permitir que a energia positiva (Qi) e a ventilagdo
natural possam fluir livremente. Além dos principios do Feng Shui,
o projeto também se apropria da proporcao Aurea, com visdo de
atingir uma producao industrializada.

Figura 17 — Concepgao dos espacos.
Fonte: Archdaily (2018).

Ao longo dos anos a China se tornou uma das principais fontes de
dioxido de carbono, a principal emissao para o fenébmeno do
aquecimento global. Sendo assim, os arquitetos exploraram novas



formas de construir utilizando o bambu como material construtivo,
buscando projetar solucdes de construcao apropriadas, através de
diversas estratégias, tais como: projeto de conexdes montaveis
a seco em aluminio, para nao debilitar o bambu; o desenho de
conexoes leves e faceis de montar para que a construgcao possa ser
realizada por trabalhadores locais nao especializados; e a
combinagdo de bambu e aluminio para criar um sistema de
construgao industrializado.

Figura 18 — Conexao das pegas de bambu.
Fonte: Archdaily (2018).

A principal caracteristica do projeto € a utilizagdo de materiais e
recursos naturais locais, de forma a minimizar a pegada de carbono
e o consumo de energia. Desta forma sdo criadas diversas
estratégias para a obtengao desse objetivo, a sustentabilidade, para
0S arquitetos, ndo é apenas o uso de materiais naturais, mas
também projetar solugbes de construgdo apropriadas. Sendo
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assim, a residéncia busca minimizar o consumo de energia e, para
tanto utiliza agua subterranea acoplada a uma bomba de calor
geotérmica para aquecimento e resfriamento internos. Esse
sistema foi escolhido pois 0 mesmo é pelo menos 25% mais
eficiente em termos de energia do que os sistemas convencionais
e estima-se que consuma 15% menos energia do que as
tradicionais, uma vez que ele aproveita as temperaturas
naturalmente estabilizadas da Terra. Esse sistema também serve
para os banheiros, onde ndo € necessario ter agua potavel. Além
das questdes ambientais o0s arquitetos tiveram a preocupagao com
0 bem-estar e saude dos usuarios, os espacos da residéncia foram
organizados de forma a oferecer a melhor orientacao e melhorar a
qualidade de vida dos moradores.
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Figuré 19 — Implantacao da residén(‘:‘igérﬁ bémbﬂ.rr:
Fonte: Archdaily (2018).
FICHA TECNICA PRINCIPAIS REFERENCIAS
PARA O PROJETO:

» Arquitetos: Studio » Relagao com o entorno
Cardenas » Materiais

= Localizagdo: China » Estratégias bioclimaticas

= Area construida: 320m? » Ventilacao e iluminagao

= Ano de conclusdo: 2016 natural
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ESTUDO DE VIABILIDADE DO TERRENO

Localizado na orla do municipio de Cabedelo-PB, no bairro de
Intermares, o lote escolhido € plano e possui aproximadamente 165
x 48m, sendo 7.920m? de &rea, com trés frentes, sendo margeado
pela Avenida Oceano Atlantico, Avenida Mar Coral, e pela Rua S/

Nome.

Por estar inserido na orla, na Avenida Oceano Atlantico — uma das
principais avenidas do bairro — tem grande visibilidade e uma maior
facilidade de acesso. Nesta via também circulam duas linhas de
Onibus do transporte coletivo — 5103, 5104 — com paradas em
ambos os sentidos da via, dando suporte a chegada ao local por
diferentes eixos do municipio de Cabedelo e também da cidade de
Jodo Pessoa, a parada mais proxima esta a pouco mais de 5m de

distancia.

Seu entorno imediato abrange principalmente edificagdes
residenciais de pequeno e médio porte e lotes vazios, conferindo
assim uma maior tranquilidade ao terreno. Em um raio de
aproximadamente 500m, porém ha bastante ofertas de comércio e
servicos, como: restaurantes, lanchonetes, bares, supermercados

faculdade, igrejas, etc.

Quanto ao gabarito das edificagdes do entorno, a maioria possui
apenas o pavimento térreo ou térreo +1, nos lotes imediatos a orla
maritima a altura maxima encontrada foi de 12m e a maior altura
observada no entorno imediato do terreno foi de 24m, nos lotes

mais afastados da orla

P el i
— = ] o [
Figura 20 — Localizagao do terreno.
Fonte: Google Earth, editado pela autora (2018).

AVEN IDA OCEANO ATLANTICO

e |
* Figura 21 — Fluxos das vias.
Fonte: Google Earth, editado pela autora (2018).
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Figura 22 — Paradas de 6nibus.
Fonte: Google Earth, editado pela autora (2018).
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Figura 23 — Principais usos do entorno.
Fonte: Google Earth, editado pela autora (2018).

Figura 24 — Gabarito das edificagdes do entorno.
Fonte: Google Earth, editado pela autora (2018).

CONDICIONANTES
URBANISTICOS

De acordo com o Mapa de Zoneamento de Cabedelo (Figura 05) o
terreno esta localizado na ZIT — Zona de Interesse Turistico, que se

destina a implantagao de equipamentos turisticos.

Ao sequir a classificagdo do Cédigo do Zoneamento do Uso e
Ocupacao do solo do Municipio de Cabedelo-PB observou-se que

0 equipamento proposto se enquadra como COMErcio e Servico
especifico (CSE 18), dessa forma, sua ocupagao maxima é de 60%,

indice de aproveitamento 4.0, e seus recuos frontais, laterais e de
fundo sao, respectivamente: 5,00m; 3+H/10 m e 3+H/10 m.
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Figura 25 — Mapa de Zoneamento de Cabedelo,
Fonte: Prefeitura de Cabedelo (2006).

QUADRO DE OCUPACAO DOS USOS E ATIVIDADES VIII
ZONA DE INTERESSE TURISTICO - ZIT
USOS LOTE DE TERRENO INDICADORES AFASTAMENTOS (m) N°MAX
Permitidos Testada(m) | Area (m? | Ocup(%) | Aprov. | Frontal | Lateral | Fundos PAV.
R1 12,00 360,00 60 1.2 5,00 1,50 2,00 02
R2 12,00 360,00 60 1.2 5,00 1,50 2,00 02
R4/R5 12,00 360,00 60 2.4 5,00 3,00 3,00 04
R6 20,00 600,00 50 4.0 5,00 3+H/10 | 3+H/10 *
CSV 01e02 12,00 360,00 60 1.2 5,00 1,50 2,00 02
CSV 04 ¢ 06 12,00 360,00 70 1.4 5,00 1,50 1,50 02
CSV 07 e 08 12,00 360,00 70 14 5,00 1,50 1,50 02
CSV10a16 12,00 360,00 70 14 5,00 1,50 1,50 02
CSB 01a 03 12,00 360,00 70 1.4 5,00 1,50 2,00 02
CSB 08 a 14 12,00 360,00 70 14 5,00 1,50 2,00 02
CSE 01 ¢ 02 12,00 360,00 70 14 5,00 1,50 2,00 02
CSE 06 12,00 360,00 70 1.4 5,00 1,50 2,00 02
CSE 08 a 16 12,00 360,00 70 14 5,00 1,50 2,00 02
CSE 17 18,00 540,00 60 1.4 5,00 1,50 2,00 02
CSE 18 12,00 360,00 60 4.0 5,00 3+H/10 | 3+H/10 -
CSE 20 24,00 600,00 60 1.8 5,00 2,00 2,00 03
CSE22¢e30 24,00 600,00 60 1.8 5,00 2,00 2,00 03
CSG 01 12,00 360,00 70 14 5,00 1,50 2,00 02
CSG 05 e 06 36,00 900,00 60 1.2 5,00 1,50 2,00 02
CSG12a14 12,00 360,00 70 14 5,00 1,50 2,00 02
CSG 24 36,00 900,00 70 14 5,00 1,50 1,50 02%*

Figura 26 — Tabela referente a ZIT.
Fonte: Codigo do Zoneamento do Uso e Ocupacgao do solo do Municipio
de Cabedelo-PB (2006).
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Segundo o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do
Municipio de Cabedelo, o gabarito maximo permitido na orla
maritima obedece uma variagao de altura na faixa de 500m a partir
da maré de sizigia, distribuidas em trechos de 100m cada.

Sendo assim o lote escolhido esta inserido em dois trechos de
altura, sendo uma parte com altura maxima permitida de 12,90m e
a outra com altura maxima permitida de 24,75m.

Com relacao ao estacionamento, o Codigo do Zoneamento do Uso
e Ocupacao do solo do Municipio de Cabedelo-PB estabelece, de
acordo com as categorias de usos e atividades, no minimo uma
vaga para cada dois apartamentos nos servigos hoteleiros em
geral.

CONDICIONANTES INFORMAQAO

Area do terreno 7.920 m?

Area permeével 3168m°’
Topografia do terreno Plana

Zona ZIT — Zona de interesse turistico

Afastamento Frontal 5m
Afastamento Lateral 3+H/10
Afastamento de fundo 3+H/10

Indice de aproveitamento 4

_ Taxade ocupagao 60%
Area maxima de construgao 44352 m*
Ventilagdo predominante Sudeste

Numero de vagas de

automaoveis 1 vaga / 2 apartamentos

Tabela 04 — Quadro de condicionantes.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).



CONDICIONANTES CLIMATICAS

Para o desenvolvimento de um bom projeto arquiteténico as
construgdes precisam ter resposta ao seu clima local. Os dados do
grafico da rosa dos ventos em conjunto com o estudo de insolagédo
determinam como orientar projeto no terreno. Ao estudar os
padrées de vento que prevalecem em uma regiao pode-se tomar
partido da ventilacdo natural, locando as aberturas
apropriadamente.

A figura abaixo mostra a frequéncia e velocidade do vento que
sopra de cada diregéo, na medida em que se move para fora da
escala radial, a frequéncia associada com o vento vindo naquela
diregdo aumenta, cada raio é dividido por cor em faixas de
velocidade do vento e o comprimento radial de cada raio em torno
do circulo e o percentual de tempo em que o vento sopra daquela
direcdo. Analisando a rosa dos ventos anual de distribuicdo de
velocidade da cidade de Cabedelo, percebe-se que os ventos das
diregdes Sudeste (SE) e Leste-Sudeste (ESE) sdo mais comuns —
mais de 3000 horas anuais — com velocidade variando entre 2 a 6
m/s.
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Figura 27 — Rosa dos ventos anual, no inverno e no verao
respectivamente.

Fonte: Google Earth e MARIANO; JAPYASSU; BRITO; NERI (2015).

Os estudos solares ajudam a visualizar o impacto da luz natural e
das sombras no projeto durante o ano. Na figura 28 pode-se
observar o caminho do sol no solsticio de inverno e verao, bem
COMO No equinocio de primavera e outono, respectivamente.

Por ndo possuir edificagdes altas no seu entorno, devido gabarito
maximo permitido na orla maritima ser baixo, o terreno possibilita
0 aproveitamento maximo da ventilagao e iluminacao natural.

soLsTicio f
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Figura 28 — Caminho do sol no solsticio de inverno e verao.
Fonte: Google Earth e Revit, editado pela autora (2018).



PROGRAMA DE NECESSIDADES E ORGANOGRAMA

O programa de necessidades e pré-dimensionamento dos
ambientes foi elaborado a partir de pesquisas em projetos
correlatos, da reqgulamentacao do Codigo de Urbanismo, do Codigo
de ogras, das dimensbes exigidas pela NBR 9050, das
recomendagbes do Ministério do Turismo (MTUR) e pelos livros:
Hotel planejamento e projeto, do autor Nelson Andrade e Arte de
projetar em arquitetura do autor Peter Neufert.

Pela complexidade do projeto também se fez necessario a
elaboracao de um organograma para estudar as relagdes entre o0s
ambientes.

ORGANOGRAMA POUSADA

ENTRADA
SERVICO

ESTACIONAMENTO
FUNCIONARIOS

AREA DE
SERVIGOS

ESPAGO P/
FUNCIONARIOS

LEGENDA:
AMBULATORIO
MEDICO

somente funcionarios

——— publico da pousada

SALA DE REUNIAO

- area de alimentagao
ADMINISTRAGAO
areas rest tritas & funciondrios
- dreas comuns
B rees piveties
- areas de lazer

ENTRADA
PRINCIPAL

Figura 29 — Organograma.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Tabela 05 — Programa de necessidades. =
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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AMBIENTE

AREA UNITARIA

SETOR DE SERVICO

Administragao 45m? T 45m?
Ambulatdrio médico 15m? 1 15m?
Sala de reunides 20m? 20m?
fESp"?‘QO,d.OS 77,6m> 1 77,6m>
uncionarios
Area de servicos 30m? T 30m?
SUBTOTAL | 1.942,6 m?
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CONCEITO E PARTIDO

O projeto tem como intuito, através da aplicacao dos conceitos da
bioarquitetura, oferecer aos hdspedes uma experiéncia
diferenciada entre arquitetura e natureza, alcancada pela leveza,
conforto ambiental e a rusticidade da arquitetura e dos ambientes,
com vistas a sustentabilidade e adequagao ao clima local — quente
e umido — associada ao uso de tecnologias e recursos naturais
renovaveis. Ao mesmo tempo busca-se uma aproximacao entre
meio de hospedagem e hospede, alcancada através de uma
arquitetura de pequeno porte, como uma pousada.

Para isso utilizou-se de materiais que pudessem proporcionar aos
usuarios tais sentimentos, como o bambu, o tijolo de solo-cimento,
madeiras de demoligao ou reflorestamento e pedras naturais, bem
como o favorecimento da ventilagao e iluminagao natural.

E proposta uma implantagdo na sua maioria térrea e horizontal para
obter uma ligagdo mais direta entre todos os edificios, integrando-
se ao entrono por meio da utilizagao de formas e volumes que ndo
agridam ou conflituam com a paisagem geral, mas que ao mesmo
tempo possam se impor, atraindo olhares e despertando o
interesse dos transeuntes.

Sendo assim, a implantacao da pousada prioriza principalmente o
contato visual e fisico do hdspede com os atrativos naturais do
local e o melhor aproveitamento de luz e ventos naturais. Para
tanto, os blocos sdo fragmentados, criando maior permeabilidade
e dinamismo entre eles.

Como partido, utiliza-se a area de lazer da piscina como area
principal de encontro, e através dela tem acesso a todos os blocos
que compdem a pousada: o edificio principal de hospedagem, o
quiosque de apoio e os bangalds. Ainda foram propostas areas
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abertas verdes, com valorizacao dos passeios e area de estares,
bem como um café aberto ao publico, que proporciona dinamismo
na area e oferece mais uma opgéao de lazer para os hospedes.

Figura 30 — Perspectiva da pousada.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

SETORIZACAO

Para que o empreendimento se adeque a funcdo que lhe cabe
quanto aos requisitos de preservacao natural e visuais desejados,
bem como a aplicacdo dos conceitos da bioarquitetura €
necessario levar em consideragao as caracteristicas do terreno ja
apresentadas anteriormente, como as questdes bioclimaticas, o
programa de necessidades, pré-dimensionamento e 0



organograma funcional, definindo desta forma, diretrizes projetuais
que promovam o melhor aproveitamento dos recursos naturais
disponiveis e proporcione a viabilidade do empreendimento.

Através do zoneamento é possivel entender melhor como se
distribui o programa da proposta, para tanto foram seguidas as
diretrizes projetuals apresentadas a sequir:

1. Promover através do projeto a proximidade entre o hospede
e a arquitetura;

2. Buscar a sustentabilidade por meio dos materiais utilizados
e das técnicas construtivas;

3. Adequar o uso do bambu ao cenario paraibano, utilizando
técnicas simplificadas e de facil execugao;

4. Aproveitar a0 maximo possivel a ventilagdo e iluminagao
natural.
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Av. Oceano Atlantico
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I cuiosque
- Bangalos

Figura 31 — Setorizacao.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

FLUXOS E ACESSOS

O projeto se desenvolve a partir da definigdo das relagbes entre os
ambientes através do organograma apresentado anteriormente,
nele determinou-se como se dariam 0S acessos comuns e
restritos, além da distribuicdo dos setores.

O acesso social e de servigo a pousada se da pelo edificio principal,
sendo o principal acesso pela avenida Oceano Atlantico e o acesso
de servigo pela rua atras. Ja o acesso ao café se da pela avenida
Mar Coral.

A circulagdo horizontal pelo complexo é realizada através de
caminhos que sao trabalhados em piso de concreto poroso, que
permite maior infiltragdo de agua pluvial no solo.

-I | —_—
ACESSQ SERVIGO | L

Rua S/ Nome

J Av. Oceano Atlantico ‘

Figura 32 — Fluxos e acessos.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).



DIAGRAMA FUNCOES

Na figura abaixo pode-se observar as principais funcoes de cada
edificio. O edificio principal possui hospedagem, no primeiro
pavimento, restaurante, café e servigos no térreo.

Ja o quiosque possui um bar e banheiros, que servem a piscina,
uma sauna, academia e salao de jogos. Os bangalés tém a fungao
apenas de hospedagem, é destinado principalmente para 0s
hospedes que buscam maior privacidade.

O projeto conta ainda com playground, postes de espirobol,
piscina, e estares com vista para o mar. Além de vagas de
estacionamento para os hospedes, duas vagas para 6nibus, vagas
para o setor administrativo da pousada e vagas para os clientes do
café.
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Figura 33 — Diagrama fungdes.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

ESPACIALIDADE

Todos os edificios possuem estrutura em bambu, com pilares e vigas
aparentes, o telhado escolhido foi o ecoldgico, na cor verde. As formas
simples dos edificios buscam o menor impacto visual na paisagem e a
comunicagao dos edificios entre si e com as construgbes do entorno.

A area externa aos edificios é valorizada através dos caminhos organicos
criados e da vegetagado posta. Devido a proximidade dos bangalds, a
vegetagdo alta/arbustiva foi posicionada de forma a proteger a
privacidade imediata dos mesmos, além de gerar melhor conforto
térmico para essas edificagdes. A localizacdo da area de lazer, mais ao
centro, buscou gerar uma conexdo entre o edificio principal e os
bangalos.

Figura 34 — Pousada Bambu Tropical.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).



ESTRUTURA

O bambu da espécie Bambusa Vulgaris foi utilizado como elemento
estrutural em todos os edificios da pousada. No bangalé e no
edificio principal toda a estrutura é desenvolvida com o bambu,
inclusive a laje do primeiro pavimento do edificio principal, bem
como nas vedacgdes laterais, que utilizam as esterilhas de bambu,
salvo o bloco de escadas, elevadores e caixa d'agua do edificio
principal que possui estrutura em concreto armado e vedagdes em
alvenaria convencional. Ja o quiosque possui vedacao e estrutura
em tijolo solo cimento e os pilares e vigas de bambu sustentam a
cobertura.
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Figura 35 — Estrutura do edificio principal.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A espécie Bambusa Vulgaris foi escolhida por ser uma espécie
facilmente encontrada na regiao, minimizando, desta forma, custos
e emissao de poluentes com o transporte das pecas. O Bambusa
Vulgaris foi utilizado com trés diametros diferentes 10cm para
vigas e pilares, 6cm para ripas da coberta e 5cm para confecgao do
guarda-corpo. A dimensao das pecas se da devido a
disponibilidade do material local.

Figura 36 — Estrutura do bangalé.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Figura 37 — Estrutura do quiosque.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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MATERIAIS UTILIZADOS

Além do bambu outro material utilizado como estrutura € o tijolo de
solo-cimento. Este é obtido a partir da mistura de partes
proporcionais de solo, cimento e agua que, apds um processo de
cura endurece ganhando consisténcia e durabilidade para sua
aplicagao, ele é considerado ecoldgico por nao possuir queima no
seu processo de fabricacao, portanto nao libera CO2. Além do baixo
custo e do aproveitamento de materiais regionais o tijolo solo-
cimento também permite agregar um maior valor arquitetonico a
obra. Sua utilizagao dispensa o uso de vigas e pilares, e sua forma
possibilita a passagem de tubulagao elétrica e hidraulica conforme
a parede vai sendo montada, o que evita a quebradeira na alvenaria,
otimizando o tempo da construcao e diminuindo o custo. Além
disso, o corte do tijolo solo-cimento é dispensavel porque a maioria
dos fabricantes ja produz o meio bloco.

Figura 38 — Tijolos de solo cimento.
Fonte: lapintijolos.com.br (2018).

As paredes, depois de prontas podem receber apenas verniz,
deixando os tijolos aparentes, ou receber argamassa e qualquer
tipo de revestimento. Ele pode ainda, receber pintura sem a
necessidade de aplicacao de massa anteriormente, deixando a
textura da parede aparente.

Na cobertura foram utilizadas telhas ecologicas na cor verde. Esse
tipo de telha tem diversas vantagens, além de ser um material
sustentavel: possui certificacao de sustentabilidade EDP e tem 50%
de material reciclado na sua composicao, garantindo pontos para
GREEN BUILDING RATINGS e certificagdo LEED; ela possui baixa
transmissao de calor e som, é econémico, resistente, leve, de facil
instalacao e ainda minimiza o desperdicio na obra.

Figura 39 — Telhas ecoldgicas.
Fonte: br.onduline.com (2018).

Para o revestimento do piso foi escolhido o laminado de bambu
para as areas secas. Esse piso tem menor tendéncia a expansao e



contracao decorrente das mudancas de temperatura e também ¢é
otimo para absorver ruidos.

Ele é confeccionado através da fundicdo das fibras do bambu por
pressao. Além de possuir facil manutengéo e instalagao esse
material € também ecologicamente correto e ndo necessita da
aplicagao de cera.

0.025 mts

Figura 40 — Piso laminado de bambu.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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DETALHES CONSTRUTIVOS

Apenas duas técnicas foram utilizadas para realizar as conexdes de
bambu, o faceamento e o corte boca de peixe. O faceamento foi
utilizado na grande maioria das conexdes pela simplicidade na
execugao, nao necessitando de mao de obra especializada. Nesse
método encosta-se um bambu no outro e é feita a uniao das pecas
com uma barra rosqueada.

] Uniao por faceamento (barra
rosqueada, ruela e porca)

/ !
N Vigas de bambu @ 10cm
7

Enxaixe boca de peixe

Parafuso argola em ago

Pilar de bambu

Figura 41 — Conexao viga x pilar.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Toda a estrutura do edificio principal e do bangal6 é feita de bambu,
salvo o quiosque da piscina que tem estrutura de tijolo de solo
cimento. Os painéis que compdem a casa possuem moldura de
bambu e preenchimento também em bambu, dispostos
horizontalmente e sao recobertos por chapisco e argamassa de
revestimento. A estrutura do telhado também é feita de bambu,
apenas a fundagdo e a cobertura (com telha ecoldgica) ndo
utilizaram o bambui.

No caso das vigas, optou-se por utilizar pecas inteiras em dupla
camada no quiosque e bangaldé e quatro camadas no edificio
principal, de forma a melhorar a distribuicdo das cargas e evitar o
momento fletor que pode levar a ruptura da pega. Ja nos pilares



foram utilizados pilares duplos no quiosque e bangald e quadruplos
na estrutura do edificio principal devido ao peso mais elevado dessa
estrutura.

Os pilares de bambu sao protegidos da umidade do solo por uma
base de metal e concreto sobre uma fundagéo de tijolo de solo
cimento, elevando o bambu 70cm do solo, protegendo o pilar da
umidade e desta forma evitando a degradacao do bambu por
fungos e bactérias advindos da umidade. A figura ao lado mostra o
sistema de fundacado descrito e a forma de fixagdo do pilar de
bambu a base de concreto.

Para as vedagoes foram utilizados painéis de bambu, sua aplicagao
é bastante vantajosa, pois é econdmico, de facil aplicagdo e nao
requer mao de obra especializada.

Esse método é conhecido como esterilhas de bambu, consiste em
uma moldura de bambu preenchida com bambus rolicos. Esses
painéis, depois de instalados, vedam verticalmente a edificagao e
podem ser revestidos com argamassa de reboco e, posteriormente,
receber qualquer tipo de revestimento como pintura ou
revestimento ceramico. As aberturas de portas e janelas devem ser
previstas em projeto, para que possam ser reforgadas com
travessas de travamento ou pegas de reforgo.

A propria estrutura oca do bambu cria naturalmente uma camara
de ar entre a argamassa de revestimento interior e exterior dos
painéis, essa caracteristica confere propriedades isolantes aos
painéis, reduzindo a penetracao de ruidos externos e a incidéncia
de calor produzida pelos raios solares (JUNTA DEL ACUERDO DE
CARTAGENA, apud TEXEIRA 2006).

N6 do bambu |

V4
]

.20

Bambu preenchido com |
concreto |

T

Abracadeira de metal |

.20

Peca metalica de ligacao
entre o bambu e a base
de concreto |

/

Vergalhao |

.50

Base em concreto l

Figura 42 — Base dos pilares.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Painel de bambu

Chapisco

Argamassa de
Revestimento

Camada de Argamassa___
com impermeabilizante

Figura 43 — Detalhe do painel de bambu (esterilhas).
Fonte: Texeira (2006).

Quanto a tubulacdo de agua e energia, pode-se fazer duas
escolhas: deixa-la aparente e externa aos pilares e painéis de
bambu ou embutidas no interior dos bambus, sendo assim, optou-
se por embutir as tubulagdes pelo apelo estético.

Na fixagdo dos painéis, deve-se observar duas ligagbes
fundamentais: a fixagdo do painel com a base inferior (unido do
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painel com o tijolo de solo cimento) e a fixagao lateral do painel
(unido do painel com o pilar de bambu. A fixagao da parte inferior
do painel ao tijolo de solo cimento é feita através de chumbadores
de ago CA 50 (6mm), os quais sao fixados no tijolo de solo cimento
para receber a parte inferior do painel. O painel possui um furo de
encaixe para receber o chumbador previsto na fundagéo, conforme
figura a sequir.

Pilar de Bambu

engaste ‘

<

4 2
< ra)

Fundagao ¢ <

“ «d a ! ¥ <
4 a

<

Figura 44 — Detalhe da fixagao do painel com a viga baldrame.
Fonte: Texeira (2006).

A fixagao lateral dos painéis é feita em um pilar de bambu de 10cm
de diametro através de uma barra rosqueada. Os painéis depois de
prontos, com a estrutura de bambu rigida e preenchida com
bambus roligos, podem ser fixados na fundacao.



Pilar de bambu & 10cm

Painel de bambu
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Figura 45 — Fixacao lateral dos painéis.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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A cobertura das edificagdes foi simplificada de forma a facilitar a
sua execucdo. As telhas ecoldgicas sdo fixadas em pegas de
bambu com 6¢cm de diametro, com espagamento de 45¢cm, que por
sua vez sao fixadas em vigas duplas de bambu com 10cm de
diametro cada, conforme figura abaixo.

A estrutura da laje do primeiro pavimento do edificio principal é
formada por varas inteiras e retilineas de bambu, posicionadas a
uma distancia entre elas de 35cm, como ilustrado na figura abaixo.
Sobre essa estrutura podem ser posicionados os bambus abertos

em esteiras, em seqguida, recobertos por uma rede de juta e uma
camada niveladora de 3 a 4cm de cimento, apos isso a laje esta
pronta para receber o piso, o escolhido para as areas secas foi o
piso laminado de bambu e nas areas molhadas revestimento
ceramico (RAMOS, 2005).

i Telha ecoldgica
i Ripas de bambu & 6cm

| Vigas de bambu & 10cm

! Pilar de bambu & 10cm

Figura 46 — Cobertura.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Piso laminado de bambu

i Camada niveladora, substrato |
de cimento e areia (3cm)

R e e L e e T T s A T Rede de juta

Esteiras de bambu

Vigas de bambu

Figura 47 — Laje de bambu.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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CONCLUSAO

O emprego de materiais nao-convencionais na arquitetura e na
construcao civil, em especial o bambu, vem crescendo ao longo dos
anos de forma expressiva devido principalmente pela percepcao do
homem na necessidade de preservar o meio ambiente.

O bambu é um material rico em potencialidades, pode ser utilizado
como  elemento  estrutural,  coberturas,  fechamentos,
revestimentos, mobiliario entre outros. Possui grande flexibilidade
de uso, baixo custo de producéao, € proveniente de fonte renovavel
e apresenta resultados estéticos atraentes.

Motivado pelo desejo de compreender como esse material funciona
e em como ele poderia ser adaptado a nossa realidade, o trabalho
procurou propor uma solucao que pudesse evidenciar o material
escolhido, utilizando técnicas inerentes ao mesmo, bem como
apresentar o bambu como um material viavel para a aplicagao na
construgao civil no cenario paraibano.

Como resultado foi proposto o projeto de uma pousada litoranea,
tendo o bambu como principal material construtivo. Pensou-se na
aplicagdo do material de forma a facilitar ao maximo sua execugao,
e também demonstrar o seu potencial estrutural.

O entao trabalho busca a experimentacao dos conhecimentos
adquiridos durante a formagdo em Arquitetura e Urbanismo,
colocando-se em destaque a aplicagao da bioarquitetura.
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